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(35,86 % мас.), что является экономически не 
выгодным при использовании данного БиоДТ 
в качестве смесевого компонента дизельных 
топлив. С этой точки зрения наиболее подходя-
щими можно считать условия синтеза №3 (мас-
са катализатора – 2 % от массы масла; время 
синтеза – 1,0 час; соотношение масло : этанол 
– 1 : 6; температура – 45 °С), где выход продук-
та составил 87,82 % мас. Исходя из полученных 
данных можно сделать вывод, что оптимальные 
условия проведения синтеза следует выбирать 
исходя из требуемых параметров конечного 
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В настоящее время общемировой тенден-
цией является увеличение доли высокопарафи-
нистой нефти в общем объеме нефтедобычи, 
что вызывает проблемы при добыче, хранении 
и транспортировки нефти [1]. Данная проблема 
связана с высокими температурами застывания 
и образованием большого количества асфаль-
тосмолопарафиновых отложений (АСПО).
Наиболее активно применяемыми методами 
борьбы с АСПО являются: химические, физиче-
ские, тепловые, механические и микробиологи-
ческие [1]. Наиболее эффективным методом яв-
ляется применение химических реагентов.
Целью работы являлось исследование инги-
бирующих свойств раствора гуминовых кислот 
в зависимости от глубины залегания торфа. 
В качестве объектов исследования были вы-
браны:
• парафинистая нефть Верхнесалатского 
месторождения, которая характеризуется 
следующими параметрами: температура 
застывания +12,0 °C, плотность при 20 °C 
0,78 г/см3, кинематическая вязкость при 
Таблица 2. Физико-химические характеристики и выход, полученных БиоДТ
№ Выход, % мас.
Вязкость Плотность 
при 15 °C, 
кг/м3
20 °C 40 °C
μ, мПа • с ν, мм2/с μ, мПа • с ν, мм2/с
1 69,17 20,61 22,68 10,81 12,08 911,50
2 Выделено незначительное количество продукта
3 87,82 22,66 24,78 11,11 12,36 917,00
4 49,88 22,71 24,94 10,99 12,27 910,70
5 60,73 17,66 19,34 9,34 10,42 917,20
6 Выделено незначительное количество продукта
7 41,50 10,83 12,11 6,32 7,13 895,70
8 35,86 6,35 7,22 3,84 4,44 882,70
9 44,74 7,28 8,26 4,35 5,02 885,50
10 43,37 26,68 29,30 14,26 15,90 914,40
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20 °C 1,8 мм2/с, массовое содержание пара-
финов и смол 10,5, 1,4 % соответственно, 
асфальтены отсутствуют;
• гуминовые кислоты, выделенные из торфа 
месторождения «Таган» Томской области с 
различных глубин залегания (0–25 см, 25–
50 см, 75–100 см, 275–300 см).
Гуминовые кислоты представляют собой 
высокомолекулярные органические соедине-
ния циклического строения, которые обладают 
поверхностно-активными свойствами. Анализ 
литературных источников показывает, что гуми-
новые кислоты проявляют моющие и депрессор-
ные свойства. 
 Для изучения ингибирующую свойств рас-
твора ГК использовали установку, основанную 
на методе «холодного» стержня. Сущность дан-
ного метода заключается в определении количе-
ства осаждающихся из нефти АСПО на охлаж-
даемой металлической поверхности стрежней. 
За счет разности температур парафины начи-
нают процесс кристаллизации на поверхности 
«холодного» стержня. Количество осадка, обра-
зовавшегося на стержне, было определено гра-
виметрическим методом.
Время эксперимента 40 минут, навеска неф-
ти – 60 г.
Для того, чтобы приблизить лабораторный 
эксперимент к промышленным условиям наи-
лучшим образом, выбираем оптимальный гра-
диент температур 40/–20.
Данные, представленные на рисунке 1, по-
казывают, что наибольшую ингибирующую 
способность ГК проявляют в концентрации 
0,15–0,2 % масс. Данная концентрация раствора 
ГК работает независимо от глубины залегания 
торфа.
При рассмотрении различных глубин за-
легания торфа, а именно: 0–25 см, 25–50 см, 
75–100 см, 275–300 см, можно сделать вывод 
о том, что гуминовые кислоты, выделяемые из 
торфа верхних слоев залегания, обладают наи-
более высокой ингибирующей способностью. 
Следовательно, на глубинах 0–25 см, 25–50 см, 
извлекаемые из торфа гуминовые кислоты об-
ладают наивысшей способностью уменьшать 
количество образовавшихся нефтяных осадков 
при подготовке высокопарафинистой нефти.
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Рис. 1.		Зависимость	ингибирующей	способности	ГК,	полученный	из	тор-
фа	разных	глубин	залегания,	от	концентрации	их	раствора
